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2030年营收
将增至68亿美元

随着技术的飞速发展，
越来越多的制造业工人使用
外骨骼。针对消费者的版本
也正在开发中，它可以帮助
人们更容易地做任何事情，
包括DIY、走路、爬楼梯以及
其他日常活动。

近期出炉的一份报告指
出，外骨骼销售额近期呈火
箭式增长。知名市场研究机
构ABI研究的一项研究显
示，到2030年，全球外骨骼产
品营业收入预计将从2020年
的3 . 9 2亿美元增至6 8亿
美元。

多家车企
正在进行外骨骼测试

目前，汽车制造商通用
汽车和菲亚特正在测试美国
SuitX公 司 的 外 骨 骼 。
SuitX公司成立于2012年，
总部位于美国加利福尼亚
州，创始人哈梅尤·卡扎若尼
同时也是加州大学伯克利分
校机器人和人体工程实验室
的主任，是外骨骼、机器人领
域的专家。卡扎若尼在加州
大学伯克利分校领导的团队
研发出多款外骨骼产品：为
美国军方研发了“人类负重
外骨骼”（HULC），令士兵可
以在各种地形中轻松负重90
公斤装备而不会感到疲惫；
研发的医用外骨骼Ekso，已
成功让世界各地不少瘫痪患
者能够站立、行走。

“我们发现，背部、肩部
和膝盖的肌肉活动减少了
50%。”卡扎若尼说，如果肌
肉活动减少，就意味着肌肉
损伤的风险降低。这意味着

工厂劳动者或工厂管理人员
的生产率更高，保险成本更
低，工伤损失也更少。

除了SuitX公司的外骨
骼，通用汽车公司同时也在
研究瑞典公司Bioservo开发
的电池驱动外骨骼手套。这
款手套叫“铁手”，每个手指
上都有传感器和电动机，当
佩戴者举起或握住某物时，

“铁手”会自动响应佩戴者施
加在手上的力度。Bioservo
公司表示，“铁手”能令佩戴
者的手部力量增加20%。

将自主学习
适应环境调整动作

目前最先进的外骨骼用
上了人工智能（AI）技术，这
意味着它们在一定程度上可
以自主学习和适应。其中，
加拿大滑铁卢大学系统设计
工程博士研究生布罗科斯瓦
夫·拉绍夫斯基领导着一个
名为ExoNet的项目。

目前大部分的外骨骼，
通常需要依靠使用者通过智
能手机应用程序或操纵杆来
进行手动控制。“每次你想进
行一项新的运动时，你都必
须停下来，拿出智能手机，选
择想要的模式。”

针对这个问题，拉绍夫
斯基团队正在尝试一种新方
法，为用户安装可穿戴摄像
头，从而为机器提供视觉数
据，使其能够自主操作。同
时，他们也在优化人工智能
计算机软件，来分析处理这
些数据，以准确识别楼梯、门
和周围环境的其他特征。拉
绍夫斯基解释：“我们给外骨
骼提供视觉，这样它就可以
控制自己。”

下一阶段，ExoNet项目

的重点包括向发动机发送指
令，这样外骨骼就可以爬楼
梯、避开障碍物，能够通过分
析用户当前的运动和预测地
形，适应环境调整动作。

拉斯乔斯基说：“我们的
控制方法不一定需要人类的
思考。”拉斯乔斯基形容，“这
有点类似于自动驾驶汽车，
我们正在设计的是自主行走
的外骨骼和假肢。”研究人员
还在研究利用人体运动为电
池自动充电，从而提高外骨
骼电机的能源效率。

除了拉绍夫斯基领导的
研究团队，北卡罗来纳州的
研究人员也在研究利用AI和
可穿戴摄像头让外骨骼自主
行走。研究人员将可穿戴摄
像头安装在外骨骼眼睛或膝
盖上，让志愿者穿过各种室
内和室外环境，捕捉外骨骼
可能用来观察周围环境的图
像数据。该研究的重点在于
AI软件如何减少因运动模糊
或图像过度曝光等因素而产
生的不确定性，确保外骨骼
安全运行。

不能忽视
数据安全和隐私问题

牛津大学人工智能高级
研究员桑德拉·瓦赫特教授
表示，外骨骼发展迅猛得益
于其得天独厚的优势，但人
们同时也需要注意其制约因
素以及安全问题。

“总的来说，我认为这种
发展对职业健康和安全非常
有利。”瓦赫特教授说，“机器
应该用来帮助我们做枯燥、
危险和肮脏的工作。”她承
认，可以在拿起或移动东西
时保护肩膀、背部和头部的
外骨骼技术，意义重大。

但瓦赫特教授同时指
出，这种技术面临不少亟需
解决的问题。她特别提到，
如果机器人同时在工作中充
当监控的角色，一系列问题
就会浮现。“这些外骨骼是否
跟踪你的动作、移动的速度，
以及你休息的频率？系统是
否会将这些数据与其他劳动
者的数据进行比较从而进行
评分或排名？如果你走得比
别人慢，或者经常休息，会发
生什么呢？”换句话来说，在
利用外骨骼技术的同时要避
免重要数据、运动轨迹等信
息的泄露。

日益评价
未来在五金店就能买？

埃森哲咨询公司技术专
家斯普拉格透露：“（全身外
骨骼的）平均成本约为4.5万
美元。”他同时也认为，随着
规模经济和技术成熟，价格
将会下降。

SuitX创始人卡扎若尼
认为，价格的下降还将为潜
在的巨大市场——— 休闲外骨
骼的开发打开了方便之门。

SuitX公司目前正在研
制一种支撑佩戴者膝盖的外
骨骼。卡扎若尼说：“这不仅
仅适合那些喜欢爬山和徒步
的人，那些爱冒险的年轻人，
那些想要多走路、爬山却又
不想伤到膝盖的人。它适合
所有年龄的人。它只是简单
地给一点（体能）提升。”

SuitX公司希望，外骨骼
技术未来能成为主流。“毫无
疑问，这些设备最终会在五
金店出售。”SuitX创始人卡
扎若尼说，“随着价格下跌，
你可以直接在家得宝（美国
第二大零售商）购买。”

从军用走向医用、民用

“钢铁侠套装”
离我们还有多远？

想象一下，穿上高科技外骨骼后，你宛若变身大力水手，轻松举起百斤货物且“超长待机”不
知疲倦。这种外骨骼技术，听起来像是超级英雄电影《钢铁侠》系列里钢铁侠的专利，想必很多钢
铁侠粉丝都梦想着拥有这样一身超级“铠甲”。外骨骼早期的许多应用主要集中在军事领域，但
在过去几年中，它在医用和民用领域的应用呈爆炸式增长。

外骨骼，
可穿戴机器人

外骨骼是一套穿在体外、具
备“骨骼与肌肉”功能的机械装
置，能有效提升穿戴者的负重上
限、防护能力和对复杂环境的适
应能力。外骨骼也被称为“可穿
戴机器人”，常见的外骨骼结合
了电机和液压系统，一般通过高
功率密度驱动装置辅助人的肢
体运动，分散、均衡和缓解身体
负重。为充分领会人体的“动作
意图”，外骨骼不仅需要收集传
感器信息，还要通过计算机进行
动作判断和指令传达，先进的外
骨骼还要配上人工智能的“智
慧”思维。

外骨骼自诞生伊始就与军
事应用有着紧密联系。早在
1890年，俄罗斯人尼古拉斯·亚
根就发明了一种以压缩空气包
为动力的类外骨骼系统。此后，
以蒸汽为动力的外骨骼也于20
世纪初在美国诞生。真正意义
上的外骨骼动力服由通用电气
公司于20世纪60年代研制，身穿
这种装备的美国士兵可以轻松
举起150公斤重的物体。

20世纪80年代，外骨骼开始
进入快速发展阶段。这些年来
随着新材料和相关技术领域的
不断发展，世界上已有20多个国
家和地区相继投身单兵外骨骼
系统研究。

近年来，外骨骼也逐渐进入
医用、民用领域。外骨骼可广泛
应用于消防、救灾等场合，可在
残疾人、老年人辅助行走等领域
大显身手，还被看好在劳动力密
集型产业如制造业、物流业等发
光发亮。

据《信息时报》

■ 相关链接

legX外
骨骼，可支
撑使用者的
膝盖，使使
用者可以轻
松地反复蹲
下或长时间
蹲下。

PHOENIX医用外骨骼，旨在帮助行动不便的
人保持直立和活动。


